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Impactos da correção de viés sobre projeções de mudanças 
climáticas aplicadas a simulações de rendimento de culturas
O presente trabalho avaliou os erros sistemáticos das simulações climáticas e seus 
impactos nas simulações da produtividade agrícola da soja na região Sul do Brasil 
no clima atual e nas projeções climáticas. As simulações climáticas foram realizadas 
com o modelo RegCM4 (Regional Climate Model version 4), aninhado no modelo 
climático global HadGEM2-ES para o cenário RCP8.5, e as simulações do rendimento 
da soja foram realizadas com o modelo CROPGRO-Soybean, dentro da plataforma 
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer). As produtividades 
simuladas pelo CROPGRO-Soybean com os dados do RegCM4 sem correção de viés 
apresentam desvios em relação às simulações com os dados derivados das observações 
da ordem de até 50%. As simulações com os dados do modelo climático corrigidos, 
com todos os métodos de correção de viés, apresentaram valores similares aos 
obtidos com os dados climáticos observados. Por fim, foram avaliados os mapas dos 
impactos dos cenários de mudanças climáticas sobre a média e o desvio padrão da 
produtividade agrícola simulada. Os resultados com os cenários climáticos gerados 
através do método Delta resultou em uma subestimativa dos impactos das mudanças 
climáticas sobre o rendimento médio e na variabilidade interanual da produção de 
soja simulada pelo modelo CROPGRO-Soybean. As anomalias do rendimento com os 
dados originais do RegCM4 apresentaram diferenças em relação aos resultados com 
correção de viés, atingindo diferenças de 40%.
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Introdução
Os impactos ambientais, econômicos e sociais das al-
terações do clima global são um dos maiores desafios da 
humanidade. Emissões antrópicas de gases de efeito estufa 
e a mudança do uso da terra (Scott et al., 2018) deverão 
alterar o clima global nas próximas décadas (Meehl et al., 
2007). Por exemplo, são projetados aumentos da tempera-
tura média global, da intensidade da precipitação, do nú-
mero de dias secos e das ondas de calor como resultado das 
atividades antrópicas (Meehl et al., 2007). Tais mudanças 
deverão impactar significativamente diversos agroecossis-
temas em todo o globo (Stevanović et al., 2016; Zhao et al., 
2017). No Brasil, o setor agrícola tem papel de destaque no 
Produto Interno Bruto (PIB) nacional, 23% do PIB e 42% das 
exportações, assim como na taxa de emprego, sendo res-
ponsável por 37% dos empregos diretos e indiretos no país. 
Como o clima é o fator ambiental que exerce maior influ-
ência no desempenho da agricultura, a determinação dos 
potenciais impactos das mudanças climáticas neste setor e 
a proposição de medidas de adaptação às mudanças climá-
ticas são estratégicos para o desenvolvimento econômico 
e social do país. 
Diversos estudos têm avaliado os impactos potenciais 
das mudanças climáticas sobre a agricultura e segurança 
alimentar (Stevanović et al., 2016; Zhao et al., 2017), que 
serão particularmente negativos nas regiões em desenvol-
vimento (Easterling et al., 2007). Atualmente, o método 
preditor mais empregado para se avaliar as respostas da 
produtividade agrícola às condições climáticas são os mo-
delos de crescimento e produtividade de culturas agrícolas 
(modelos de cultura - MC), que empiricamente e/ou meca-
nicisticamente descrevem as relações entre o crescimento 
e a produtividade das culturas e as condições ambientais. 
Diversas iniciativas brasileiras de quantificação dos impac-
tos das mudanças climáticas na agricultura brasileira vêm 
usando esses MCs (Fagundes et al., 2010; Silva et al., 2013; 
Vianna et al., 2012).  
Entretanto, uma questão fundamental na aplicação 
dos modelos climáticos para estudos de impactos, como 
os da mudança climática na agricultura, é considerar as 
influências e incertezas relacionadas aos erros sistemáti-
cos dos modelos climáticos; seja qual for a natureza desse 
estudo, como por exemplo, aqueles aplicados à hidrologia 
e à agricultura (Haim et al., 2008; Khazaei et al., 2012). Os 
modelos climáticos apresentam erros significativos, que 
podem ter alta influência nos resultados das avaliações dos 
impactos das mudanças climáticas. Portanto, correções ou, 
ao menos, avaliações dos erros dos modelos climáticos são 
fundamentais para reduzir as incertezas dos  cenários de 
mudanças climáticas gerados, contribuindo para obtenção 
de melhores resultados, por exemplo, em aplicações no se-
tor agrícola.
O presente trabalho tem por objetivo apresentar al-
ternativas para tratar os erros sistemáticos dos modelos 
climáticos para sua aplicação na geração de cenários dos 
impactos das mudanças climáticas sobre a produtividade 
agrícola. Para tal, foram avaliados os erros sistemáticos das 
simulações climáticas e seus impactos na produtividade si-
mulada da soja (Glycine max (L.) Merrill) na região Sul do 
Brasil, no clima atual e nas projeções climáticas futuras.
Material e Método
As simulações climáticas utilizadas foram realizadas 
com o modelo climático regional RegCM4 (Regional Clima-
te Model version 4; Giorgi et al. 2012); uma descrição com-
pleta das simulações RegCM4 para CORDEX (Coordinated 
Regional Downscaling Experiment) é dada em Giorgi et al. 
(2014). As simulações do RegCM4 foram realizadas através 
das saídas do modelo climático global HadGEM2-ES. As si-
mulações consideradas foram do RegCM4 para o cenário 
de concentração de gases de efeito estufa (Representative 
Concentration Pathways, RCP8.5), como descritas em Llo-
part et al. (2014) e da Rocha et al. (2014). O conjunto de 
dados utilizados como referência para o clima atual estão 
descritos em Xavier et al. (2016), campos das variáveis me-
teorológicas gerados através da interpolação de dados das 
estações meteorológicas.
Existe na literatura, metodologias para correção de 
erros sistemáticos de modelos climáticos, como métodos 
de correção de viés ou uso de anomalias médias derivadas 
dos modelos climáticos, sobrepostas aos dados históricos 
observados (ex., “Método Delta”), usualmente aplicado 
afim de reduzir as influências dos erros sistemáticos na 
geração de cenários climáticos. Para a correção dos erros 
sistemáticos nas simulações climáticas do RegCM4, foram 
implementados três métodos de correção de viés, gerando 
assim um conjunto de quatro séries climáticas para cada 
par de séries de observação e saída dos modelos climáti-
cos. No primeiro método os erros médios mensais foram 
removidos das séries das simulações climáticas originais. 
O segundo método consiste na aplicação de uma correção 
do tipo quantil-quantil correction, considerando as distri-
buições de frequência anual. Por último a correção quan-
til-quantil correction foi aplicada para cada mês do ano. 
Posteriormente foram processados seis conjuntos de simu-
lações para o rendimento da soja, diferindo em função do 
conjunto de dados climáticos: (i) dados climáticos observa-
dos (XAVI), Xavier et al. (2016); (ii) simulações originais do 
modelo RegCM4 (REGO); (iii) simulações do RegCM4 com 
as correções pelo método Bias (REGB) – os erros médios 
mensais são removidos das séries dos modelos climáticos; 
(iv) simulações do RegCM4 com as correções pelo método 
Quantil (REGQ) – o método consiste na aplicação de uma 
correção do tipo quantil-quantil correction, consideran-
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do as distribuições de frequência anual; (v) simulações do 
RegCM4 com as correções pelo método Quantil Mensal 
(M) - a correção quantil-quantil correction é aplicada para 
cada mês do ano.
Foram avaliados os impactos dos erros sistemáticos 
dos modelos climáticos nas simulações da produtividade 
agrícola e os efeitos dos métodos de correção de viés (dos 
modelos de clima) nas simulações da produtividade da soja 
através do modelo CROPGRO-Soybean (Boote et al., 1998), 
dentro da plataforma DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer, Jones et al., 2003). A plataforma 
DSSAT destaca-se como uma das principais plataformas de 
modelagem de culturas agrícolas, incluindo modelos de 
simulação de mais de 28 culturas, em uso no Brasil e no 
mundo. O DSSAT simula o crescimento, desenvolvimento 
e produtividade das culturas, considerando o crescimento 
em uma área uniforme sob condições prescritas ou simula-
das de manejo, assim como os ciclos da água, do carbono e 
do nitrogênio no sistema solo-planta-atmosfera que ocor-
rem sob o sistema de cultivo ao longo do tempo. A platafor-
ma modular do sistema conta com um módulo do solo, um 
módulo de cultura (que pode simular diferentes culturas 
através da definição de parâmetros específicos para cada 
espécie), um módulo gerador de tempo (WGEN), e um mó-
dulo que simula a competição por recursos (ex., luz, água) 
pelas culturas, dentro do sistema solo-planta-atmosfera. 
As simulações foram realizadas para a região Sul do Brasil.
Foram utilizadas duas fontes de dados para ajustar o 
modelo CROPGRO-Soybean (Boote et al., 1997). Dados re-
gistrados nos Ensaios de Cultivares em Rede (ECR) da re-
gião Sul do Brasil e da produtividade agrícola municipal 
estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE). O modelo foi ajustado para uma cultivar moderna, 
com dados dos últimos 5 anos, ajustando os coeficientes 
genéticos associados com o desenvolvimento fenológico 
e a produtividade agrícola (considerando mais de cem ci-
clos). Posteriormente, os dados do IBGE foram ajustados 
para que os máximos municipais coincidissem com os 
valores máximos simulados, removendo-se lacuna de pro-
dutividade agrícola (“yield gap”) – que varia entre regiões 
produtoras.
Resultado e discussão
Avaliação das simulações climáticas
Na Figura 1 são apresentados os erros médios (ou bias) 
das simulações do modelo climático regional RegCM4 
quando comparados aos dados interpolados por Xavier 
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Figura 1. Diferença entre os dados do modelo climático regional RegCM4 (downscaling das rodadas 320 
do modelo HadGem) e os dados interpolados por Xavier et al. (2016), da climatologia (1986-2005), 321 
para (a) temperatura mínima do ar (ºC), (b) temperatura máxima do ar (ºC), (c) precipitação média 322 
anual (mm dia-1) e (d) radiação Solar Global (MJ m-2 dia-1) para o período de 1986 a 2005 para o Sul 323 
do Brasil. 324 
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Figura 1. Diferença entre os dados do 
modelo climático regional RegCM4 (down-
scaling das rodadas do modelo HadGem) 
e os dados interpolados por Xavier et al. 
(2016), da climatologia (1986-2005), para 
(a) temperatura mínima do ar (ºC), (b) tem-
peratura máxima do ar (ºC), (c) precipi-
tação média anual (mm dia-1) e (d) radiação 
Solar Global (MJ m-2 dia-1) para o período de 
1986 a 2005 para o Sul do Brasil.
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et al. (2016), onde cada ponto corresponde a uma estação 
pluviométrica. Na Figura 1a observa-se que em diversas 
regiões o modelo climático regional RegCM4 simula tem-
peraturas máximas 3 °C abaixo dos valores interpolados 
por Xavier et al. (2016). Se for considerado um cenário 
conservador onde projeta-se um aumento de 4 °C em re-
lação ao clima atual,  as projeções da temperatura máxima 
seriam cerca de 1 °C acima das temperaturas atualmente 
observadas. Portanto, usar estes dados para simular a pro-
dutividade agrícola da soja resultaria, provavelmente, em 
níveis de rendimento muito próximos aos observados para 
o clima atual. Portanto, correções ou, ao menos, avaliações 
dos erros dos modelos climáticos são fundamentais para 
sua aplicação nas avaliações dos impactos das mudanças 
climáticas, como nas aplicações ao setor agrícola. 
Na Figura 2 são apresentados os erros médios (ou bias) 
das simulações do modelo climático regional RegCM4 após 
corrigido pelo método quantil-quantil correction, aplicado 
mensalmente. Pode-se observar que os desvios do modelo 
em relação aos dados climáticos de referência são reduzi-
dos e, portanto, como será exemplificado nos resultados a 
seguir, os erros nos dados climáticos não são propagados 
para as simulações do crescimento de produtividade agrí-
cola da soja. 
A Figura 3 apresenta um exemplo dos métodos de cor-
reção através da função de distribuição cumulativa empí-
rica para precipitação e temperatura máxima do ar, para o 
município Santo Antônio das Missões, RS. Como mostra a 
Figura 3a, os eventos de precipitação são superestimados 
pelo modelo (REGO). Fazendo apenas a correção do viés 
(REGB) o modelo apresenta médias próximas dos valores 
interpolados por Xavier et al. (2016), mas ainda superes-
tima os eventos em diversas faixas de precipitação, nesse 
caso ainda apresenta poucos eventos entre 50 e 80 mm e 
um maior número de eventos entre 80 e 90 mm. Para a 
temperatura máxima, nesse caso, apenas com a correção 
de viés (REGB) a distribuição de frequência é similar à de-
rivada dos valores interpolados por Xavier et al. (2016) 
(XAVI).
Avaliação das simulações da produtividade agrícola
A Figura 4 apresenta as curvas de probabilidade cumu-
lativas dos valores de produtividade agrícola do IBGE e 
simulados para uma média de 556 municípios produtores 
de soja na região Sul do Brasil, cuja área colhida somava 
95% do total da região. Observa-se que o modelo simula a 
assimetria entre as distribuições dos diferentes estados, 
com o estado do Paraná apresentando maiores valores de 
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Figura 2. Diferença entre os dados do modelo climático regional RegCM4 (downscaling das 327 
rodadas do modelo HadGem) e os dados interpolados por Xavier et al. (2016), climatologia (1986-328 
2005), após as correções das saídas do modelo climático Regional RegCM4, corrigido pelo método 329 
dos Quantis (REGM), para (a) temperatura mínima do ar (ºC), (b) temperatura máxima do ar (ºC), (c) 330 
precipitação média anual (mm dia-1) e (d) radiação Solar Global (MJ m-2 dia-1). 331 
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Figura 2. Diferença entre os dados do modelo 
climático regional RegCM4 (downscaling das 
rodadas do modelo HadGem) e os dados interpo-
lados por Xavier et al. (2016), climatologia (1986-
2005), após as correções das saídas do modelo 
climático Regional RegCM4, corrigido pelo mé-
todo dos Quantis (REGM), para (a) temperatura 
mínima do ar (ºC), (b) temperatura máxima do ar 
(ºC), (c) precipitação média anual (mm dia-1) e (d) 
radiação Solar Global (MJ m-2 dia-1).
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produtividade. A principal diferença ocorre para os valores 
de produtividade inferiores à probabilidade de 25% para 
o estado do Rio Grande do Sul, com valores subestimados 
pelo modelo.
A Figura 5 apresenta o diagrama de caixa (box plot) das 
produtividades publicadas pelo IBGE e as simuladas pelo 
CROPGRO para os três estados da região Sul. Observa-se 
valores de probabilidade de 75%, as médias e medianas da 
produtividade são maiores para o estado do Paraná (PR), 
reduzem relativamente pouco para o estado de Santa Ca-
tarina (SC) e são cerca de 25% inferiores para o estado do 
Rio Grande do Sul (RS). Este padrão é bem representado 
pelo modelo, mas o mesmo tende a simular valores mais 
elevados para a mediana e percentil de 75%. As estimati-
vas do IBGE mostram que o percentil de 25% tem um des-
vio maior em relação à mediana para o RS, padrão que é 
representado, mas superestimado, pelo modelo.
Avaliação das simulações de produtividade com os 
dados climáticos do modelo RegCM4
Os modelos climáticos, a priori, apresentam erros que 
influenciam nos resultados das avaliações dos impactos das 
mudanças climáticas na produtividade agrícola. Os impac-
tos dos erros sistemáticos dos modelos climáticos nas si-
mulações da produtividade agrícola e o efeito dos métodos 
de correção de viés (dos modelos de clima) nas simulações 
da produtividade da soja, podem ser observados na Figura 
6. Nesse caso, no experimento REGO, houve superestima-
tiva das médias da produtividade no estado do Paraná e 
subestimativa no estado do Rio Grande do Sul. Como pode 
ser observado na Figura 1, para o estado do Paraná o mode-
lo tende a simular valores mais elevados de precipitação e 
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Figura 3. Funções de distribuição cumulativa empírica (FDCE) da (a) precipitação e (b) 334 
temperatura máxima para o município de derivadas dos dados observados (XAVI), RegCM4 original 335 
(REGO), RegCM4 correção do viés médio (REGB) e RegCM4 com correção pelo método quantil 336 
aplicado mensalmente (REGM). 337 
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Figura 4. Função de distribuição acumulada empírica da produtividade agrícola atingível 340 
(potencial limitada pela eficiência hídrica) estimada com os dados do IBGE e pelo modelo 341 
CROPGRO-Soybean para o  estados d  Paraná, S nta Cat rina e Rio Grande do Sul, considerando 342 
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Figura 4. Função de distribuição acumulada empírica da produtividade agrícola atingível 340 
(potencial limitada pela deficiência hídrica) estimada com os dados do IBGE e pelo modelo 341 
CROPGRO-Soybean para os estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, considerando 342 















































Figura 3. Funções de distribuição cumulativa empírica (FDCE) da (a) precipitação e (b) temperatura máxima para o município de deriva-
das dos dados observados (XAVI), RegCM4 original (REGO), RegCM4 correção do viés médio (REGB) e RegCM4 com correção pelo método 
quantil aplicado mensalmente (REGM).
Figura 4. Função de distribuição acumulada empírica da produtividade agrícola atingível (potencial limitada pela deficiência hídrica) 
estimada com os dados do IBGE e pelo modelo CROPGRO-Soybean para os estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, consid-
erando os 556 principais municípios produtores.
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menores da temperatura máxima do ar. Já para o estado do 
Rio Grande do Sul, observa-se que o modelo simula tempe-
raturas máximas do ar similares às observadas (Figura 1) e 
valores de precipitação inferiores, consequentemente, re-
fletindo em maior déficit hídrico neste estado. Outro fator 
é que, principalmente na região sudoeste do Rio Grande do 
Sul, o modelo também subestima a radiação solar, que im-
pacta diretamente no acúmulo de biomassa e rendimento 
da soja. As simulações com os dados do modelo climático 
corrigidos, com todos os métodos de correção de viés (Fig. 
6 c-e), apresentaram valores similares aos obtidos com os 
dados climáticos observados (Figura 6a).
Os mapas de desvio padrão da produtividade agrícola 
são apresentados na Figura 7. Todas as simulações, com ex-
ceção da REGQ (com menor desvio padrão), simulam a va-
riabilidade interanual da produtividade de maneira similar 
à simulação realizada com dados observados. 
Avaliação das projeções das mudanças climáticas 
sobre a região do Sul 
A sequência de Figuras de 8 a 11 apresentam as ano-
malias (diferença entre as médias no futuro, período de 
2071-2100, em relação às médias no período presente, 
1980-2004) das principais variáveis climáticas, utilizadas 
pela maioria dos modelos de crescimento e produtividade 
agrícola, integradas ao longo do ciclo das simulações com o 
modelo CROPGRO; considerando diferentes métodos para 
gerar os cenários. Para as temperaturas máxima e míni-
ma (Figuras 8 e 9) os métodos de correção apresentaram 
pouca divergência e, como esperado, os cenários indicam 
aumento das temperaturas do ar. Para as anomalias de pre-
cipitação os métodos de correção de Bias e Quantil Mensal 
(Figuras 10c e 10e) apresentaram anomalias bem similares 
aos dados do modelo original (Figura 10b). Para radiação o 
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Figura 5. Box plot da produtividade agrícola atingível (potencial limitada deficiência hídrica) 346 
estimada com os dados do IBGE e pelo modelo CROPGRO-Soybean para os estados do Paraná (41), 347 
Santa Catarina (42) e Rio Grande do Sul (43).  348 
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Figura 5. Box plot da produtividade agrícola atingível (potencial limitada deficiência hídrica) estimada com os dados do IBGE e pelo 
modelo CROPGRO-Soybean para os estados do Paraná (41), Santa Catarina (42) e Rio Grande do Sul (43).
método que mais diverge em relação aos demais foi o mé-
todo Delta (Figura 11a)
Determinação dos impactos das mudanças 
climáticas na produtividade agrícola da soja na 
região Sul
As figuras 12 e 13 apresentam os mapas dos impactos 
dos cenários de mudanças climáticas sobre a média (Figura 
12) e variabilidades (Figura 13), desvio padrão, da produti-
vidade agrícola da soja. A simulação que mais se aproxima 
das anomalias simuladas com os dados originais, sem cor-
reção de viés, do modelo (Figura 12b) ocorre com o método 
Quantil Mensal (Figura 12e). O uso do método Delta, am-
plamente empregado, resultou em valores muito similares 
sobre o estado do Paraná (Figura 12a,b), mas sobre o estado 
do Rio Grande do Sul o método Delta indica  baixas ano-
malias de produtividade (entre -10 e 10%) ao passo que o 
modelo original (Figura 12b), e demais métodos, indicam 
perdas entre -10 e -40%.   
A Figura 12 apresenta as anomalias do desvio padrão 
da produtividade agrícola, uma métrica de como a varia-
bilidade interanual poderá ser impactada pelas mudanças 
climáticas. Assim como para produtividade média, o mé-
todo Delta resultou em uma subestimativa dos impactos 
das mudanças climáticas sobre o rendimento da soja no 
Rio Grande do Sul (Figura 13a,b). O método de correção de 
Bias (Figura 13c) apresenta resultados similares sobre o Rio 
Grande do Sul (Figura 13b), mas diverge em alguns muni-
cípios do oeste do Paraná. O método Quantil Anual (Figura 
13d) em geral subestima os impactos, amortizando a varia-
bilidade, principalmente sobre o Paraná. O método Quantil 
Mensal (Figura 13e) apresenta resultados similares no Rio 
Grande do Sul e Paraná, alternando sub/superestimava das 
anomalias da variabilidade interanual no Paraná.
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Figura 7. Mapas do desvio padrão da produtividade agrícola at-
ingível (potencial limitada pela deficiência hídrica) simuladas 
pelo modelo CROPGRO-Soybean com os dados climáticos para 
o período do clima presente (1986-2005): (a) observado (XAVI), 
(b) RegCM4 original (REGO), (c) RegCM4 correção do viés médio 
(REGB), (d) RegCM4 correção pelo método quantil (REGQ) e (e) 
RegCM4 com correção pelo método quantil aplicado mensal-
mente (REGM).
Conclusões
As regionalizações das projeções climáticas atuais do 
modelo climático regional RegCM4 (Llopart et al., 2014; da 
Rocha et al., 2014) apresentam erros significativos sobre a 
região Sul do Brasil, quando comparados com os dados in-
terpolados por Xavier et al. (2016);
O uso dos dados climáticos dos modelos de clima sem 
correção de viés para aplicação em simulações de produ-
tividade não é indicado, desvios em relação às simulações 
com os dados interpolados por Xavier et al. (2016) são da 
ordem de até 50%;
A variabilidade interanual simulada com os dados cli-
máticos originais do RegCM4, assim como pelos métodos 
de c rreção e viés, apresentam padrão similar às simu-
lações com os dados interpolados por Xavier et al. (2016);
A aplicação do método Delta resultou em uma subestie-
mativa dos impactos das mudanças climáticas sobre o ren-
dimento da soja no Rio Grande do Sul; 
As simulações das anomalias do desvio padrão da pro-
dutividade agrícola com os dados climáticos corrigidos pe-
los métodos de correção de Bias e Quantil Mensal, uma mé-
trica da variabilidade interanual, apresentaram resultados 
similares aos com os dados originais do RegCM4;
Através da correção dos dados do modelo climáticos foi 
possível simular valores médios do rendimento, com o mo-
delo CROPGRO-Soybean, e as anomalias dos impactos das 
mudanças do clima sobre o rendimento.
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Figura 9. Anomalias (desvio da média futura em relação à média 
do período presente) da temperatura máxima do ar média in-
tegrada ao longo do ciclo da soja simulado em função dos cenári-
os climáticos gerados com os dados: (a) anomalia climática sobre-
posta aos dados históricos (“Método Delta”), (b) RegCM4 original 
(REGO), (c) RegCM4 correção do viés médio (REGB), (d) RegCM4 
correção pelo método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 com correção 
pelo método quantil aplicado mensalmente (REGM).
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Figura 11. Percentual de mudanças (desvio da média futura em 
relação à média do período presente) da radiação solar global mé-
dia integrada ao longo do ciclo da soja simulado em função dos 
cenários climáticos gerados com os dados: (a) anomalia climática 
sobreposta aos dados históricos (“Método Delta”), (b) RegCM4 
original (REGO), (c) RegCM4 correção do viés médio (REGB), (d) 
RegCM4 correção pelo método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 com 
correção pelo método quantil aplicado mensalmente (REGM).
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Figura 12. Percentual de mudanças (desvio da média futura em 
relação à média do período presente) da produtividade média 
atingível (potencial limitada pela deficiência hídrica) simuladas 
pelo modelo CROPGRO-Soybean em função dos cenários climáti-
cos gerados com os dados: (a) anomalia climática sobreposta aos 
dados históricos (“Método Delta”), (b) RegCM4 original (REGO), 
(c) RegCM4 correção do viés médio (REGB), (d) RegCM4 correção 
pelo método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 com correção pelo mé-
todo quantil aplicado mensalmente (REGM).
Figura 13. Percentual de mudanças (desvio da média futura em 
relação à média do período presente) do desvio padrão da produ-
tividade atingível (potencial limitada pela deficiência hídrica) 
simuladas pelo modelo CROPGRO-Soybean em função dos cenári-
os climáticos gerados com os dados: (a) anomalia climática sobre-
posta aos dados históricos (“Método Delta”), (b) RegCM4 original 
(REGO), (c) RegCM4 correção do viés médio (REGB), (d) RegCM4 
correção pelo método quantil (REGQ) e (e) RegCM4 com correção 
pelo método quantil aplicado mensalmente (REGM).
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Impacts of bias correction over climate change projections 
applied to crop yield simulations
The present work evaluated the systematic errors of climate simulations and their 
impact over soybean yield in southern Brazil under current and future climate 
scenarios. The climate simulations were performed with RegCM4 (Regional Climate 
Model version 4), nested in the HadGEM2-ES global climate model for the RCP8.5 
scenario. Soybean yield simulations were performed with the CROPGRO-Soybean 
model, through DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer). 
CROPGRO-Soybean simulations with RegCM4 data without bias correction present 
deviations up to 50% when compared with simulations using bias corrected 
datasets. The simulations with the corrected climate model data for present weather 
conditions, with all bias correction methods, presented values similar to those 
obtained with the observed climatic data. Climate change impacts on soybean yield 
(mean and standard deviation) were compared for the different bias corrections 
methods. Yield anomalies with the original RegCM4 data presented differences in 
relation to the simulations with bias correction, reaching up to 40% differences. 
Results obtained using the Delta method for bias correction underestimated the 
climate change impacts on the average soybean yield and its interannual variability, 
related to the bias correction simulations. The results shows the need to correct the 
systematic errors of the climate models for impacts assessments applications.
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